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( 2 )共振現象の微粒子形状依存性， ( 3 )微粒子共振器内のエネルギー移動の各現象に着目し，微粒子
共振器における光と物質との相互作用について明らかにすることを目的とした.








( 2 )に関しては，これまでに全く検討されていない回転楕円体微粒子中の MDR現象を明らかにする
ため，化学的手法を駆使して回転楠円体微粒子を作製し，その光共振現象について倹討した.その結果，
球形微粒子とは異なり，回転楕円体微粒子の持つ空間的な異方性により発振スベクトルが測定部位ごとに






















































































































図1.1 光閉じ込めによる光と物質の相互作用の増強の模式図. ディスク型 微粒子
光閉じ込めの方法として，主に (a)エタロン， (b) フォ トニッククリスタル，
図1.2 各種光閉じ込めの嘆式図.
(a)ファブリー ・ペロー型共振器， (b)フォトニッククリスタル，

























































? ?? ???α)1+α)2 
されている[8・12]・以下に，微粒子共振器におけるレーザ一発振現象の特徴である
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τa = nl 1 [ln10ε(λ) ac] (1.2) 

















ここで， λ:ピーク波長，n[ :微粒子の屈折率，n2周囲の媒質の屈折率，n = n11 n"2' =E0214n12COS20i/(n1cosθi + Re)2 + 1m2] exp(-4πz 1m 1λ。)
d:微粒子の直径である.
となる.ここで，






Re = [{(θ2+4nJK2)1/2+θ} 12] 
1m = [{(θ2+4n24K2)!/2-θ} 12f 
θ=n22(1-K2)-F112sin2θi 

























































目指した.とくに，大きな非線形光学 (nonlinear optics， NLO)応答を示す高分子材料
を用いて共振器となる微粒子を作製し 3 共振器の光閉じ込め効果が NLO応答にあた
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光学顕微鏡 (Nikon，OPTIPHOT-2)下で行った.Qswitched mode-lock NdJ+: YAGレー
ザー (EKSPLAPL 2143 A)の第 2高調波 (532nm， FWHM "'"'30 ps，繰り返し周波数
10 Hz)をポンプパルス光として顕微鏡に導入し，対物レンズ (NikonFluor 40 x ， 
N.A 0.85 )を通して試料に集光照射した(図 2.1(a)) .微粒子からの発光は同じ対
物レンズによって集められ，分光器(OrielInstruments， MUl.:百SPEC257) とICCD






ルの波長分解能は 0.12nm， 2400 lines/mmのとき 0.06nmであった.また 3 時間分解
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"' 50 psであった.ストリークカメラ自身の時間分解能は""'15 psであることから 3
これは，パルス光のパワーの変動による測定トリガーの時間的ふらつき ，電気的な
ジッタ，遅延光学系によるパルス光のパルス|幅の増大などが生ずることによるも
のと考えられる.また 3 微粒子の挙動は顕微鏡に装着した CCDカメラ (SONY，





しないようにした.また 3 微粒子捕捉用レーザーとして CWNdJ+: YAGレーザー
(Spec廿on，SL903T ; 1064 nm， TEl¥ら， Dia 2.2 mm)を用い，必要に応じて微粒子を捕






、 、 ， ， ， ，? ???? 、 (c) (d) 
3次の非線形光学 (NLO)材料は高速応答可能な光スイッチ，光シャッター，光
メモリーなどに利用できるため，最近活発に研究が行われている.特に 3次の NLO




有機 NLO 材料は低損失で，分極が形成・消滅する時間内 (~100fs)の高速時間応
答が可能であることを示唆している.特に，有機NLO材料であるポリシラン誘導体
は 3 ポリチオフェン誘導体などとならび，他のポリメタクリル酸メチル (p孔仏仏)
やポリスチレンなどの高分子に比べ，大きな 3次の NIρ を示すことが種々の研究か
ら示されている.これらポリシラン誘導体などの共役高分子材料が示す光カー効果
(Optica1 Kerr Effect， OKE) を利用すれば，光論理素子などの光デバイスを作製する
ことが可能である.しかし，デバイス化するためには 3 まだ 3 その 3次の非線形感




イパー (Polymer Optica1 Fiber， POF) [4]を用い光と媒質との相互作用長を長くするこ
とで十分な非線形効果が得られたといった報告がなされている.また，フアブリー・
ぺローエタロン内に.非線形光学材料を導入し実効的な光電場を増強することで，光























(DFWM)法で測定を行ったところ，それぞれ no= 1.6195 (+0.0004) (632.8 nm) ， 






χ(吋esu] 波長[μm] 測定方法 文献
2.8 X 10-14 1.90 第三高調波発生法 [16] 
3.2 x 10・12 1.90 
E 1c 2.9 X 10-10 1.90 
1.90 E上c3.0 x 10・12
半導体結晶材料AlG仏 s/AlAs-MQW3.5 x 10斗O 1.97 
[(C6H13)ZSi]"フィ ルム (unoriented) 1.1 x 10・1 1.06 メーカーフリンジ [17] 
(PhSiMe)1Iフィルム (amorphous) 1.5 x 10・12 1.06 
20 
3. 3.非線形高分子微粒子作製法
PCMSの色素ドープ微粒子は， PCMS (50 g/dm3)とRhB(lxI0・3_ 1 x 10・:! mol/dm3) 
のクロロホルム溶液 (--0.2x 10・3dm3)を，微小関口(--50μm)を持つマイ クロピペッ




















るため， PEG水溶液中で得られた透明な微粒子を実験に使用した.また 3 色素ドー




試料 ホスト材料 RhB濃度 [mol/ dm3] 直径[μm]
PSl PCMS 1 x 10-z 24 
PS2 PCMS 1 X 10-3 28 













図3.3に， PS 1 (PCMS微粒子，粒径 :24μm，色素濃度:1 X 10.2 mol/dm¥表3.2)
からの発光スペクトルのポンプパワー依存性を示す.これらの発光スペクトルは，
RhBをドープした PCMS薄膜からのブロードなバンドをもっ自然放出光のスペクト
ルとは全く異なっている.いくつかの鋭いピークは 3 全てのスペクトルで観測され 3
それらは微粒子の恥IDRモードに起因するものと考えられる.さらに，図 3.4に示す
ように，発光の時間プロファイルが 3 短いパルスとなって観測された.発光パルス








/pulse (図 3.3(b))の場合， 0.15 J/cm2/pulse (図 3.3(a) の場合に比べて 614.2
nmの発振ピーク波長が短波長側に 0.26nmシフ卜する結果が得られた.また，ポン
プパワーが 0.29J/cm市ulse (図 3.3(c))の場合， 0.15 J/cm2/pulse (図 3.3(吟)の場合
に比べて 614.2nmの発振ピーク波長が短波長側に 0.83nmシフトする結果が得られ
た.これと同様な波長シフトは図 3.5に示すように， PS1より低い則lB濃度の PS2
(PCMS微粒子，粒径:28μm，色素濃度 1X 10.3 mol/dm3，表 3.2)からの発光スペ
クトルにおいても観測された.ポンプパワーが 0.13J/cm2/pulse (図 3.5(b))の場合3
0.07 J/cm':;pulse (図 3.5(の)の場合に比べて 612.0nmの発振ピーク波長が短波長側
に0.03nmシフトする結果が得られ，ポンプパワーが 0.22J/cm2/pulse (図 3.5(c))の
























600 605 610 615 620 
Wavelength / nm 
図 3.3 試料PSlの発光スペク トル.
ポンプパワー: (a) 0.15， (b) 0.20， (c) 0.29J /cm2/pulse. 
















-200 ー100 。 100 200 300 
Time / ps 
図 3.4 試料PSlの発光の時間プロフ ァイル.
(a)ポンプ光， (b) RhBドープPCMS微粒子.
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575 580 585 590 600 
図3.5 試料 PS2の発光スペク トル.
ポンプ光パワー :(a) 0.07， (b) 0.13， (C) 0.22 J / cm2/ pulse. 
PS2 :粒径28μm，RhB濃度 1X 10-3 mol/ dm3 • 
28 
595 
Wavelength / nm 
図3.6 試料PM1の発光スペク トル.
ポンプ光パワー: (a)0.29， (b)0.41， (c)0.58J/cm2/pulse. 















n = no +IlNし0/=110+[(4π)2X107/(c n02)] Re{χ (3) [esu]} 1 (3.1) 
ここで， η。:線形屈折率，nNω:非線形屈折率，1 (W/cm2) :光パワー密度，そして
c (cm!s) :真空中の光速度である.
比較的大きな χ(3)を有する NLO材料によって作製された微粒子共振器においては，
共振器内の実効的な光電場が増強され 3 過渡的に屈折率変化が生ずる可能性があり 3
結果として発振ピークのシフトが観測されると考えられる.この問題を検討するた
めに 3 まず， PCMSとPl¥仏仏の X (3)の値を測定した.得られた PCMSのχ(3)は 3
532nmで6X 10.13 esuであり， P恥仏也生の値 (5X 10・14esu [19] )より一桁大きかった.
ここで，式 3.1よりそれぞれの材料について nNLOを計算すると，PCMSの場合 nNω=

















よって，直径 24μmのレーザ一発振 PCMS微粒子における屈折率変化量 nNω .L1J 

























1.6173 + 0.0000 i 0.81 
*微粒子周辺の屈折率:空気の屈折率 n= 1.0000 + 0.0000 iとして計算.





可V ( L11 pump )とL1Ieffのプロットをそれぞれ示す.同様に，PS2に関するプロッ トを[~
3.9に示す.PS1， PS2どちらの場合も，図に見られるように， 計算されたL11effの
値は， L11 pumpの値とおおよそ比例しており， PSlの場合， L11etfの値は..11pumpの値よ











608 609 610 
Wavelength / nm 
611 612 




(a)屈折率n= 1.6195 + 0.0000 iの場合， (b) n=1.6188+0.0000iの場合，
(c) n = L6173 + 0.0000 iの場合.粒径 :24μm. 
33 
32 
Pump-power I J . cm-:!. pulse-1 
PUπlp-power I J . cm・2-pulse-l
0.22 0.19 0.16 0.13 0_10 0.07 



























































































































































5 4 3 
L1 Ipump I GW . cm-
2 
2 1 。
5 4 3 2 1 G 
L1 IplImp I GW . cm-2 
と !J.Iザのプロッ ト.( !J.ιt岬)試料PS2におけるポンプ光パワー図3.9
!J.lefのプロット.と( !J.んump ) 試料 PSlにおけるポンプ光パワー図 3.8
3. 7.まとめ
PCMSおよび PJ¥仏仏微粒子に色素をドープし 3 それら微粒子のレーザ一発振を観
測した.PCMS微粒子では， 3次のNLO効果による発振ピークの波長シフトが観測
されたが， 一方， P加tMA微粒子ではそのような大きな波長シフトは見られなかった.
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CD-ROM (Compact Disk -Read Only Memory) や光磁気ディスクメモリー(
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書き込み前読み出し
A B C D 




















A B C D 











A B C D 
1 0 1 1 



























ロi転楕円体微粒子の作製は 3 図4.3に示すように(1 )色素ドープ微粒子を作製し，














( 1 )まず 3 ローダミン B(RhB; Exciton)のメタノール溶液(1.8 X 10-2 mo1/dm3， 5 x 
10・3dm3)に3 ポリメタクリル酸メチル (p乱。1A)微粒子(積水他成品工業F 恥侶-50，
5 mg)を室温で--24時間分散させ 3 微粒子に色素の含浸を行った.色素をドープし
た微粒子はポリカーボネイト製のメンブランフィルター (ADVANTEC，孔径 :8μm)
で鴻過， 洗浄したあと室温で自然乾燥(~ 24時間)して取り出した.
( 2 )次に， RhBをドープしたPiv1MA微粒子をポリビニールアルコール (PVA;ナ
カライテスク，重合度:約500)水溶液 (10wt%， 30 g)に分散させ，その溶液を
26 mm x 76 mmのスライドガラス(MatsunamiMicroslide Glass)ょにおよそ 5X 10-3 
dm3づっ展開し 3 室温で自然乾燥させてキャストフィルムを作製した.さらにこの
キャストフィルムを延伸するために 10mm x 76 mmに切断した.
( 3 )このフィルムを P恥仏仏と PVAのガラス転移温度九以上の温度である120-140










した.さらに，微粒子表面にわずかに付着した PVAを良く取り除くために 3 取り出
した微粒子を水(蒸留水， 0.2 dm? )中に 1日分散させ，濃過し洗浄し取り出した.
作製した回転楕円体微粒子の光学顕微鏡写真を図 4.5に示す.延伸前の長さ 50mm





することで，扇平型の回転楕円体も作製できると考えられる(図 4.6) . 














PVA 85 表4.2 本研究で使用した試料.
試料 色素材料 色素濃度 [mol/ dm3] 長軸長[μm] 短軸長[μm] 車由比
ELl RhB 31 23 1.4 
EL2 Rh6G 
1 x 10・2 41 27 1.5 
EL3 Rh6G 46 32 1.4 
EL4 RhB 60 51 1.2 
SPl Rh6G 
1 X 10'~ 
28 28 1.0 




ムを水に浸漬させることにより PVAフィルムのみを溶解し 3 微粒子をろ過し取り出
した.まず 3 ヘキサンでフィルムに付着したシリコンオイルを良くふき取り， ....80 
OCのイソプロパノールー水の混合溶液 (10/90v/v， 0.2 dm3 )にフィルム(4枚)を浸















'" 30 ps， 0.5 J/cm2/pu}se)を用いて 3 微粒子の2μm程度の領域を局所的に励起した.


















部位 (M点)の 6カ所から強い発光が観測された.そこでピンホールを用いて直径 5
f1mの領域を局所的に観測を行ったところ 3 図4.7(b)の575-582nmの領域のピーク















凶E Aλth -λーtan叱n2-1f/:!/ [.7fn2 d (n2_1)1/2] 、?，????? ， ，?、
570 580 590 600 ここで， λ:ピーク波長，n1 :微粒子の屈折率 (PI¥1MAの屈折率:1.49) ， fl2:周囲の
Wavelength / nm 
媒質の屈折率(水の屈折率:1.33) ， nニn1/ n2， d:微粒子の直径である.




Aλ= 2.8 nmとなり同様に球形微粒子の共振波長間隔と比較したところ，粒径 31μm~ 
、、 L 
〉、 M の球形の場合は Aλth=2.4 nmとなり 3 楕円体の方が広いピーク間隔になり，長軸方向. 
Uc 3 
1 では球形に比べて短いキヤビティで共振していることを示唆している.さらに，同炉・吋
1 II~KV'M~.l 転楕円体微粒子の軸比を1.6にまで大きくすると，長軸の先端部から励起位置が 2""
A I I1 ~， I Lf 1 .~， r ， LJ¥.. 3μm変化しただけで，最も強く発光する部位が大き く変化することが観測された.
これらのことは，回転楕円体微粒子を共振器とした場合には，球形微粒子共振器と
570 580 590 600 は異なり，励起位置により共振状態が微粒子の中で著しく変化することを不してい




(a) S点， (b) L点のみを励起した場合.
試料EL1:軸比(==長軸長 31μm/短軸長23μrn)1.4 . 
4. 4.発光スペクトルにおけるポンプ光の偏光面依存性













現象が観測できた(図 4.10) .一方，球形微粒子 (SP1;粒径:28μm)を用いて対













575 580 585 590 595 600 605 610 












2 3 4 5 
Pumping Power / mJ・ cm♀・ pulse-J
図4.8 微粒子界面に対し平行な偏光面で励起した場合の試料EL2の発光.
(a)発光スペクトル(ポンプ光パワー:10 mJ・cm-2・pulse-I) ， (b)ポンプ
パワー依存性(ピーク波長:600.3 nm) . S点を励起し，励起箇所を直径"'-'4
μmの領域で観測.試料 EL2:軸比(=長軸長 41μm/短軸長 27μm)1.5 . 
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Pumping Power I瓜1・cm♀ .pulseot 
図4.9 微粒子界面に対し垂直な偏光面で励起した場合の試料 EL2の発光.
(a)発光スペクトル(ポンプ光パワー:53 mJ・cm・2・pulse-¥)， (b)ポンプ
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200 
図4.12 RhBを ドー プした回転楕円体微粒子の発光の時間プロファイル.
(a)ポンプレーザ一光， (b) S点を励起した場合の発光， (c) L点を励起
した場合の発光 (実線 :L点からの発光，破線 :M点からの発光). 
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構築する試みとして， μngmuir-Bloge抗(LB)多層膜を用いて 3 励起エネルギー移動効
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5. 2.試料作製










(1.0X10・2mol/dm3)ドープした PI¥仏仏微粒子を作製するために， Rh6G 
この場合 3 ポリスチレン微粒子の粒径が大きくなると 3を行っている [3](図5.2). 
とDODCI





















ムを作製し， Rh6G (1. 0 X 10-2mol/dm3)またはDODCI(1.0 X 10-3mol!dm3)のメ タノー
Leungらは微粒子内のエネルギー移動について，再吸収機構を用いてなされている.








ドナー・アクセプタ一色素ドープ微粒子について，発光まず，を行った (図5.3) . 
さらに，時間応答についてピコ秒スペク トルの微粒子共振器粒径依存性を測定し 3
この結果から，微粒子内に含浸した色素濃度は 3 それぞれ 5.0X 10-4mol!dm3 めた.
時間分解発光スペクトルの観測を行った.
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Rh6G:ローダミン 6G，DODCI: 3，3'-diethyloxadicarbocyanine Iodide. 
アクセプタ一色素のみをドープした微粒子の発光スペクトル5.3. ドナ一色素のみ，
(c) ドープ p~⑪仏微粒子 (RI-R3)にポンプ光(波長 532nm， キ;長々な米立f毛の Rh6G
を照射し，発光スペクトルの観測を行った(図5.4). FWHM ~30 ps， 0.64 J/cm2， 
それぞれの粒径 (31，48， ドナー色素である Rh6Gのみをドープした微粒子の場合，
しかし， 610 56μm)において ，570-610 nmの波長領域に共振ピークが観測された.
これらのピーク間隔は， L1λ= 
2.3， 1.5， 1.3 nm (それぞれ粒径 31，48， 56μm)であった.共振ピークの波長間隔 Aλrh
は1.2節で示したように次式で与えられる.
nrn 以上の波長領域には共振ピークが見られなかった.
620 610 600 590 580 570 560 
Wavelength / nrn 
図5.4 Rh6GドープPMMA微粒子の発光スペクトル (実線) . 




?????， ? ?dλrh二 Aλ:2tan-l(n2_1)12 / [πnz d (n
2_1(2 ] 
ここで3λ:ピーク波長)n1 微粒子の屈折率 (PMMAの屈折率:1.49) ， n2:周囲の
65 
媒質の屈折率(水の屈折率1.33)， n = 11/ n.1， d:微粒子の直径である.
64 
この式からそれぞれの粒径について， jλthを計算したところ， 2.3， 1. 6， 1. 3 nm (そ
れぞれ粒径 31，48， 56μm) となり 3 分光器の分解能の範囲で実験から得られた値と
一致した (表 5.2).したがって，これらのピークは恥1DRに基づく共振ピークであ












[μm] [nm] 測定値 [nm] 計算値 [nm]
31 580 2.3 2.3 
48 580 1.5 1.6 
56 580 1.3 1.3 
66 
アクセプタ一色素である DODCIのみをドープした微粒子 (D1-D3)についても同















590 600 610 620 630 
Wavelength I nm 
図5.5 DODCIドープP恥仏仏微粒子の発光スペクトル.






様々な粒径の Rh6G-DODCIドープ内仏仏微粒子 (RD1-RD3)にポンプ光(0.64 
J Icm 2/pulse)を照射し，発光スペクトルの観測を行った(図 5.6) .どの粒径でも 3
基づく共振ピークだと考えられる.
(a) 









Rh6G ドープ P~仏在A 微粒子では 610-630 nmの領域には発振ピークが見られないこと




のであると帰属した.また， Rh6G-DODCIドープP恥⑪1A微粒子において 590-610nm 
の波長領域では 3 いずれの粒径の微粒子においても，ピークの出現が強く抑制され
ている.これは， DODCIの吸収スペクトルが Rh6Gの発光スペクトルと重なり 3
Rh6Gの発振が抑えられたためと考えられる.これらの結果を総合的に見ると，微粒
子内部で‘励起 Rh6Gから DODCIへの効率的なエネルギー移動が生じ， 610・630nmの
領域の DODCIからの発振ピークが生じたと考えられる.
同 5.6に示す 580nm付近のピーク間隔は， L1λ= 2.1， 1.7、1.2nm (それぞれ粒径
33， 40， 56μm)で， 620 nm付近のピーク間隔は， Llλ= 2.4， 2.0， 1.5 nm (それぞれ粒
径 33，40，56μm)であった.式1.1からそれぞれの粒径について共振ピークの波長間
隔を計算したところ， 580 nm付近でAλth= 2.3， 1.9， 1.3 nm (それぞれ粒径 33，40ヲ56
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凶E 
570 600 580 590 610 
Wavelength I nrn 
図5.6 Rh6G・∞DCIドープP附仏微粒子の存在光スペクトル(実線). 




















[μm] [nm] 測定値 [nm] 計算値 [nm]
580 2.1 2.3 
33 
620 2.4 2.6 
ーーーーーーーーー一一『
580 1.7 1.9 
40 
620 2.0 2.1 
ーーーーー，ーーーー ーー・ーーーーーーー -
580 1.2 1.3 
56 












大した.これらのことからRh6Gの発光のピ クーは， 自然放出光ではな く，誘導放出
によるものであることが明らかとなった. また，OODCIの発光領域 (609.4nm)に
ついても，ポンプ光パワーに対し発光ピーク強度が非線形に上昇している.一方，




一方，図 5.6に示されるように， Rh6G-DODCIドー プP恥⑪1A微粒子の粒径が大き
くなるにしたがって，610・630nmのOODCIの発光領域の強度が増大した.これは主
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PUηlpingPower I J. cm-}. pulse-1 
図5.7 Rh6G-DODCI ドー プP孔仏仏微粒子における共振ピーク強度の
ポンプ光パワー依存性.










発振ピークの移動が見られる .また3図5.9に (a)ポンプパルス光， (b) Rh6Gか
らの発振光， (c) OOOCIからの発振光の時間プロファイルを示す. 532 nmのポン
ピングパルスのピークから， "-' 20 ps後に Rh6Gのレーザ一発振パルスのピークがあ
らわれ，更に"-'50 ps後に DODCIのレーザ一発振パルスのピークが観測された.こ
のとき3減衰の時定数 (τ)は， τ=10， 63 ps (それぞれ波長領域 575-585，621-625 
nm)であった.実験システムのジッターのため，レート方程式によるカーブフイツ
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Wavelength / nm 




τ3(580 nm) = 3 ps，τが20nm)= 25 psと算出され，これらの値は測定誤差の範囲内で
あり 3実験値と一致している .610-630 nmのDOOCIの発光領域によるレーザ一発振
















-200 。 200 400 
Time / ps 
図5.9 附16G-DODCIドープPl¥⑪仏微粒子の発光時間プロファイル.
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( 1) NLO応答を示す高分子材料 PCMSを微粒子化し 3 それを微純子共振器とする
レーザ一発振を観測 したところ 3 ポンプ光パワーに依存したレーザ一発振ピークの
波長シフトが観測された.本波長シフトについて， 3次の NLO現象に基づく OKE
を用いて検討を行ったところ，微粒子内部の界面近傍における実効的なパワ一位:皮
が 3 ポンプパルス光よりも， 30倍以上増強される ことが明らかとなった.このこと
は 3 微粒子はバルク材料に比べ 3 その MDRにより効率的に大きなNLO効果を誘起
できることを示している.
( 2 )空間異方性を持つ回転精円体微粒子を作製し 3 その光閉じ込め効果について
検討したところ，球形微粒子とは異なり 3 方位によって発振波長が異なる結果が得
られた.これらのことは，空間情報と波長情報を相互変換で きることを意味してお
り3 回転楕円体微粒子共振器は 3 従来にない新しい光メモリーなどの光デバイスと
して利用できることを示 している.またフォトントンネリングによるレーザ一発娠
の抑制が観測され 3 プロープやセ ンサーとしても応用できることが明らかとなった.






さらに 3 時間分解発光スペクトルの観測を行ったところ，ポンプJe照射後._.20 ps後





本研究により 3 微粒子共娠器は 3 微小領域のセンシング(マイクロマシンのセン
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( 3 )微粒子共阪器内のエネルギー移動の各現象に着目し 3 微粒子共振器におけ
る光と物質との相互作用について明らかにしている。
( 1 )に関しては比較的大きな非線形光学 (NLO)応答を示す高分子材料を用
いて共娠器となる微粒子を作製し 3 共娠器の光閉じ込め効果が 3次の NLO応答
にあたえる影響について検討を行い 3 微粒子内部の界面近傍における実効的なパ
ワー密度が 3 ポンプパルス光よりも30倍以上I自強されることを明らかにしている。
( 2 )に関しては 3 これまでに全く検討されていない回転楕円体微粒子中の
恥在DR現象を明らかにするため 3 化学的手法を駆使して回転楕円体微粒子を作製
し，その光共振現象について検討した。その結果 3 球形微粒子とは異なり 3 回転
楕円体微粒子の持つ空間的な奥方性により発振スペクトルが測定部位ごとに異な
ることを見いだしている。
( 3 )に関しては 3 球形高分子微粒子共賑器rj1に 3 エネルギー供与体となる色
素とエネルギー受容体となるそれぞれの色素をドープし 3 レーザ一発援状態にお
ける色素聞のエネルギー移動過程について検討し 3 エネルギー移動効率は 3 粒径
を大きくすることにより増大することを切らかにしている。
以上本研究は 3 極めて新規的かつ独創的で‘あり 3 本論文は博士(工学)の学位
授与に値するものと判定する。
